







An Adaptive Fuzzy Predictive Controller Using BP Algorithm
Zhang Abu
(Department of Automation , Xiamen University·Xiamen ,361005 , P.R.China)
　　Abstract:An adaptive fuzzy predictive control scheme is proposed in this paper.This fuzzy predictor and fuzzy predictive
controller are trained by using BP algorithm.And learning algorithm for the fuzzy predictive controller is given.The control
systems have good performance for nonlinear plant with dead time.
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1　引言(Introduction)
在自适应模糊逻辑控制系统中 ,可以采用 BP
算法对模糊规则进行修正[ 1 , 2] .由于隶属函数的参
数具有明确的物理意义 ,而且可以充分利用已有的















dictor and fuzzy predictive controller)
考虑如下离散非线性被控对象:
y(k +1)=f(y(k), … , y(k -n +1);
u(k), …, u(k -m +1)).
式中 , u和 y 分别为对象的输入和输出.设该对象可由
M条模糊规则表示 ,其中第 l 条模糊规则的形式为:
R
(l)
p :　如果 x1(k)为 F
l
1 ,且 …,且 xn+m(k)为
F
l
n+m ,则  y(k +1)为 G
l.
式中 F li 和 G
l 为模糊集合 , x1(k), … , xn+m(k)和
 y(k +1)均为语言变量 , l =1 ,2 , …,M.其中
xi(k)= y(k -i +1), i =1 ,2 , … , n;
xi(k)=u(k +n -i +1), i =n +1 , …, n +m ;
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x1(k +j -1)= y(k +j-1), j =1 ,2 , … ,N ,
xi(k +j -1)= xi-1(k +j -2),
i =2 ,3 , …, N;j =1 ,2 , … , N ,
xn+1(k +j -1)=u(k +j -1), j =1 ,2 , … , N ,
xi(k+j-1)=xi-1(k +j -2), i=n+2 , …, n+m;








x(k +j -1)/ bx(k +j -1),
























器.这里取控制长度为 1 ,预测长度为 N.为此可令









式中 yr(k +j)是参考轨迹 , λ是控制量的加权因子.
设有 L 条模糊预测控制规则 ,其中第 l 条规则
为:
　R(l)c :　如果 c1(k)为 P
l
1 ,且 … ,且 CN+n+m-1(k)






为模糊子集 , ci(k)以及 u(k)均为语言
变量 , l =1 ,2 , …, L.
ci(k)= yr(k +i), i =1 ,2 , … , N;
ci(k)= y(k +i -N +1),
i =N +1 , … ,N +n;
ci(k)=u(k-i+N+n),












































 u l为模糊子集Hl 的中心.
3　模糊预测器和模糊预测控制器的修正
(Correction for fuzzy predictor and fuzzy
predictive controller)
对模糊预测器的修正 ,实际上是对隶属函数的






2 [  y(k +1)-y(k +1)]
2
.
采用 BP 算法进行修正 ,可得如下修正公式[ 1] :
 y l(k +1)= yl(k)-αe(k +1)zlx(k)/bx(k), (5)




























式中 e(k +1)= y(k +1)-y(k +1), i =1 ,2 , …,
n +m , l =1 ,2 , … ,M , α为学习因子.
定义训练模糊预测控制器的目标函数为控制系
统的性能指标 J ,仍采用 BP算法进行训练 ,调整  u
l
,








































式中 , i =1 ,2 , …, N+m +n -1 , l =1 ,2 , …, L .　
　令












1(k), … , σ
l
N+n+m-1(k)] ,






ec(k +j)= yr(k +j)-y(k +j)≈








  y(k +j)
 V(k)
的递推计算式.注意到 u(k
+j -i)=u(k), i ≤j , 因此有






  y(k +j)
  y(k +j -i)
·







  y(k +j)
 u(k +j -i)
·







  y(k +j)
  y(k +j -i)
·







  y(k +j)






















  y(k +j)






  y(k +j)
 u(k +j-i) u(k+j-i)=u(k)
,
j =2 ,3 , …, N. (13)
根据(2)式可得到:
  y(k +j)







[  y l(k)-
 y(k +j)] z
l
x(k +j -1)·






2 , i =1 ,2 , … , n +m.　(14)
  y(k +j)
  y(k +j -i)=
  y(k +j)
 xi(k +j-1)
,
i =1 ,2 , …, n , i ≤ j -1. (15)
  y(k +j)
 u(k +j -i)
=
  y(k +j)
 xn+i(k +j -1)
,







































　　取 n =2 , m =3 ,N =4 ,参考轨迹为 yr(k +1)
=0.8yr(k)+0.2r(k +1), r(k)是幅度为5的正负
跳变的方波.根据对被控对象的初步离线实验 ,大致
确定 yr 和y 的基本论域为[ -5 ,5] , u的基本论域为
[ -4 ,2] ,语言变量值取 PB ,PM ,PS ,0 ,NS ,NM ,NB七
种.模糊预测器的模糊规则条数 M =40 ,模糊控制
规则条数 L =50.根据基本论域的大小 ,确定对应
的隶属函数的初始参数 ,然后用 BP算法进行在线修
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